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@ Beteuchtungsvonichtung 

@ Die Erfindung schafft eine Beleuchtungavorrichtung mit 
einer Mohrahl von im wasantficlwn punktformigen Lfcht- 
queUenainrichtunaen. die jonvoas Ucht In einor bavorzugtsn 
Richtung abstrahlan, einer Halteeinriehtung, urn diese 
punktfdrmigan Uchtquellanalnrtehtangan In einer Un we- 
sendtchen vorgegebenen riumKchen Zuordnung zuwnander 
zu iultan. wobai diese raumliche Zuordnung derart gewahit 
ist daS wanlgstens zwai dieser punictfonnigen Uchtquallen- 
alnrichtungen Ihr Ucht in unterschiediiche HIchtungen ab- 
strahlon, und einer optischen Enriehtung, welohe dto Cha- 
rakteristilt dee von diesen punktformigen UchtqueHenein- 
richtungen abgestrahtten Uchts verindert. Die orfindungs- 
gemaBe Beleuditungsvorrichtung Icann Ucht mit hdherer 
Strahlleistung imd/oder breitbandigerea Ucht erzeugen. 
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Bescfareibung 

Die voriiegende Erfindnng betzifft eine Beleuditungsvonichtuiig iind insbesondere eine BeieuchttuigsvoiTicii- 
timg mit einer Mdbrzabl von tm wesentGcfaea jmnktfdmiigen l_ichtqnftnftn«*?!' "**»««"C*^ ", die jeweils Licht in 
5 einer bevorzugten Richtung abstrahlen. 

Des wett^^ betrifft die vorfiegende Erfindung die Verwendung der j^ rfinrfnnge g gmaBe n Beieucfatangsvor- 
richtung, ein Verfahren zum Betreiben der erfindungsgem^Ben Beleuchtungsvorridbtimg und ein Farbliditsy- 
stem mit der erfindnngsganSBen Beleiirhningsvorricfatung. 

Obwohl sich die naciifolgende Besdsreibung auf Leuchtdioden (LEDs) bescbrankt, konnen jegjicfae punktfdr- 
10 migen LichtqueOen zum Aufbao der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorriditung verwendet werden, Insbeson- 
dere andere ponkifdnnige HaO>leiteriicfatquelien» wie z. B. Halbleiteriaser oder wdteie Halhlgjtgr aiiftTriiitmggn^ 
(fie Liimlneszenzeffekte anfveisen, wie beisfuelsweise die jiingst gewozdenen Anordnnngen ans amor- 

phem SHizium. 

Leuchtdiodeiu weldie auch als LumineszeDzcfioden bezdchnet werden, and als optoelektronisches Halbleiter^ 
15 bauelement verwendete pn-Dioden, bei denen am pn-Obergang Elektroiumiaeszenz auftritt. Dabei bandit es 
sich in den meisten Fallen am sichtbares Licht bzw. Infrarotlicht. 

Fig. 18 zdgt dr^ typisdie geometrisdie Formen A, B und C von Leuditifioden nadi dem 
die ubiidierweise in Epitaxieverfahren hergesteUt werdeu. 
Die Form A in Fig. 18 ist eine Schichtanordnung aus einer p-<jaAs-Sdiicht 101 und eino- n-GaAs-Sciucht 102^ 
2o auf deren Ober- and Unterseite Kontakte iOS angebradht sind. Der Kontakt auf d^ Obersehe weist im 
Mittelbo-dch eine 0£&iang aut welcfae den lichtstrahl in Richtung des Pf eils austreten laBt. 

Die Form B in F|g. 18 ist eine der Fonn A almGche Schiditanordnung» bei der ^igfifyi;^h eine n-GaAs-Kugel 
102 auf der Lichtstrahlaustrittsdfoung vorgeseiien ist Diese zusatzliche n-GaAs-Kngel 102 dient znr Fokussie- 
rung des in Richtung des Pfeils emitderten Lidits> 
25 Die Form C in 18 ist eine der Form A aimliche Schichtanordnung; bei der der Kontakt auf der Obeiseite 
keine Offiiung mrfweist imd dementspediCTd dcfrl Jrhtytr^hl sgitBrh in Rirfltmig des Pfeils aOStritt 

Die Leuchtdiode wird beim Betrieb in Durciilafiriditung vcvgespannt» so dafi die Ladungstragerkonzentratio- 
nen gr5Ber als die <^ddigewiditskonzentrationen sind. Die bet der auftretenden RekcMnlniiation frmveidettde 
Energie wird in Form von lidit abgestraiilt. 
30 Leuchtdioden gibt es in verschiedenen Farben, und zwar indsesondere in Infrarot, Rot, Orange, Gelfa^ GrOn 
ondBlau. 

Es ist auch mdgiicfa, das von einer Leuchtdiode emittierte Licht farbfich zu andem, indem man dieses Licht zur 
Anregung einer photolumineszierendeii Substanz verwendet So kann man z. B. von GaAs-Lenchtdioden emit- 
tiertes Infrarotlidit in grimes Licht verwandehi. Dabei ist (£e ^Mrhtl%%^^ vorteiliiafterweise unmitteibar der 
35 photohuninesderenden Substanz iiberzogen. 

Erne spezielle Modifikation der Leucibliode ist der Halbleiteriaser, bei dem P<»irftmlwn^tV>ffseffgkte nadi 
voriieriger Oberbesetzung des Leitungsbandes sdmuliert werden. 

Leuditdioden werden beispielswetse als Anzeigebauelemente und als Bestandteile integrierter Festkdrper- 
bildwandler bezeidmet Halbleiterlaser finden in Laserdisplays und vor allem in Laserdrudcem ihre Anwradung. 
40 Bei alien diesen Anwendungen von bekannten Halblexteriichtquellen steht fibre Eigenschaft als punktfdnnige 
Uchtquelle im YordeignuuL 

Fig. 19 zeigt den typischen Aufban einer IrfiT^ffiffdg in einem Plastikgeiiause als punktfdnnige Liditqaelle 
nach dem Stand der Technik. 

In Fig. 19 bezeicfanen Bezogszdchen 104 einen AnodenanschluB^ 105 dnen KatlKxienanschiufi, 106 einen 
45 AnsdbhiBdraht 107 «nen Leuditdiodencfaip mit beispielsweise der Form A von Fig. 18, 108 eine Reflektorwanne 
und 109 ein Plastikgehause. 

In den letzten Jahren seit etwa 1990 hat die LEI>Techmk Fortschritte bin zu hdherer Leuchteffizienz 
(I^mien/Watt) vor allem im Bereich sicditbarer WeUenlangen gemacht 

Im Vergieich mit heikSmmlichen Ltditquellen, wie z. B. GIflfalampen mit oder ohne EdelgasfuHungr erreichen 
50 sogenannte superhelle LEDs eine wesentficfa hdhere Leuchteffizienz. Diese siq>eriieflen LEDs gibt es auf dem 
Markt insbesondere in den Farben Rot; Geib» Hellgrun, Grun ond Blau. Entwickhmgen sup^heller LEDs 
werden momentan fOr blaues bis grunes licht mit GaN und fOr gelbes bis rotes Udht wit AOnGaP intensiv 
betrieiien. 

Die Straiilleistung einer einzelnen LED ist jedoch begrenzt, und als Obergrenze lassen sich einige Watt 
55 angeben. AuBerdem strahlen LEDs nur IJcht in einero relativ schmalen WelleolangGobereich ab^ d. h. mit einer 
LED kann nur annahemd monochromatisches licht mit relativ geringer Strahlleistung erzeugt werden. 

Aus der DE-OS 23 15 709 ist dne Straiiiung abgebende ebene Halbleiteranordnung mit hoher Strahlleistung 
bekamit Diese bekannte Halbleiteranoninung weist einen GehausesockeL der 2nmnndest an der der Halbleiter- 
anordnung zugewandten Oberflachenseite isofierend ist, sowie eine strahlungsdurcfal3ssige, die Halbleiteranoni- 
60 mmg bedttdcen d e KunststofHinse auL Auf dem Gehausesod^ ist eine groBere Anzahl von Strahhmg abgeben- 
den Halbleiterbauelementen angeordnet die entweder gamtlifji hintereinander oder parallel zueinander ge- 
sdialtetsind. . - 

Aus der EP-A-0390479 ist erne LED-Oustereinhdtt fOr one Aozeigeeinriditung bekannt Diese bekannte 
LED-Chistereinheit endxah eine Matrixanordnung von LEDs auf einer Platine, auf deren RjQcksehe Stecfcverbin- 
65 dungen angebracht sind. Auf der Abstrahlseite der LEDs ist eine rohrenfdrmige Abscfainnungseinri<±tung 
vorgesehen, um die LED-Ouster vor sotlich einfallendem Lidit abzusdiirmen, danut der Betracfater eine 
scharfes Bild von dem LED-Ouster waiunehmen kann. Weiterfaiu soU die AhgAir m«ng!eg^tir4ffhtimg die LED- 
Glnster vor Versdunntznng nnd BeschScfigung g^jh^if^ f^ ^ 
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Axifgabe der voifiegenden Erfindimg ist es, eine verbesserte Bdeaditungsvorriditoiig za schaffen, welche 
lichtmitheaiercrStrafaneistungund/oderbn^ lidrt eizeagmkaiin. 

ErfinctongsgemaB wkddieobige AufgabedmdidenC^ 1 geidsL 

Weiterfain debt die vorliegeode Erfindung die VerB^endung der erfindungsgemaBen Be tenc Ti mngs vorncntung 
gemaBAnspnidi45lMs4fi;a>bis53uiid55vor. 

ZT-^ ^t^Krii grJiafft gfie voriiegende ErfinduDg ein Verfahren zmn Betreiben erfindungsgemaBen Be leuchttings - 
vorrichtixng gemaB AnspruchSS. 

Fenter liefert die voritegende Erfindnng ein Fafbticbt^ystem nut der eifindungsgemafien Beleiichtiingsvor- 
ridituiignachAiispnidi57« - 

Zu bevorzugende Weiterbildimgeii sind G^oistand der jeweiligoi Unteransprucbe. 

Die der voi^egendcn Erfindung zugnindeliegende Idee bestebt darin, eine Ucbt mit bdherer Strahlleistung 
und/oder brehbandigeres Lidit erzeugende Belenchtiingsvorricbtiing aus mehreren punktfdnnigen Licbtquel- 
len dadurxdi zu schaffeat daB die pnnktfdnnigea UAttqueliea ibr Ucbt in mindestens zwei unterschiedlidie 
Riditungen abstrahlen, und dieses abgestrahlte licht efiment geriditet und/oder farbUdi gemisdit wird. Da- 
durcb kdnnen weitaos h^ere optische Wirfcungsgrade (Lumen>WattX audi als Leuditeffizienz bezeidmel, als 
bei den oben genannten nbOchen Belei Tditmis svomditnngen erzieit werden, . ^ ^. ^ ^ , ^ 

Besonders vortcilhaft an der erfindungsgraiaBen Bdenditangsvornditung smd die hohe Lebensdauer, die 
bobe Leuditeffiaenz, die geringeTemperatnreriiaung gegenuber derUmgefaun&die Faiteptinuerbariceit; cfie 
ModnfierbarkeitdesabgKtrahltenLidttsunddieEinfad^ , 

Im folgenden werden Aosmfarungsbdspide der wifiegendea Erfimiung unter Berugpabme auf die be^^tw- 
de Zeidmong naher bescbrieben werden. 

In der Zeidmung zeigen; . * j e 

Fig, I eine Vorderanadit eines LED-Strablers gemaB dn^* ersten bevoizugten Audtlbningsform der vorfie- 

genden Erfindung; - j * j • 

Fig. 2 dne Draufsidit des LED-Strablers gem&B der erstcai bevorzugten AusfGbrungsfonn der voriiegenden 

^^^Teiie Vorderansidit dncr bdspidfaaften LED-Haitestruktur fur die erste bevofzngte AnsfQbrungsfonn 

der voriiegenden Erfindung; ' . , 

Fig. 4 OTC Drau^dit der beispielbaften LEI>Hakestruktur fiU' cfie c 

voriiegenden Erfindung; . ^ , , 

Figf 5 bis 7 beu^ielhafte Anordnungen der I£D-Strableiplatten to 

ten AurfOhrungsform der voriiegenden Erfindnng; . 

Fig.8 eine Voideranadit ernes LED-Strahlrofars gen»B dner znreiten bevorzugten Ausfuhnmgsform der 
voriiegenden Erfindung; ' ^. « j 

FigTs eine Drau&idit des LED-Strablrobrs gemSB der zwdten bevorzugten Ausfiibrungsfonn der voriiegeur 

^*F^w1bis^l3 bdspielbafte Anordnongen der LED-Strahierplatten m LED-Strablrobr gemaB der zwdten 
bevorzugten Ausffihrungsform der voriiegenden Erfindung: ^ 

Tie. 14 eine Vordcransidit dues LED-Strablers gentiUS dner dnttea bevorzugten AusfOfaning!^™ der 
voriiegenden Erfindung, bd dem das LED-Strablrohr gem^B der zwdten bevorzugten AusfQhrangsform m 

ll^^l^s^^ FlSdbenabsdiitznng ftr die Strahlerplatinen do- erfindungsgemaBoi Bdeuch- 
tungsvorriditung unter Verwendnng von handehfiMf dien LED-Chips; . , 

Fig. 16 dn FaibBdttdement dnes FarUidit^ystems gemafi dner vierten bevorzugten Ausfiammgsform der 
voriiesenden Erfindung mit dner T ea a ussdinitlsve r gr eBenmg der Dnui^dit und des Quersdinitts; 

Rgf 1 7 dn dektrisdies BtododialAiW far das Far bHdrtsystem gemaB der viertai bevorzugten Ausfiibrungs- 

^*1^18^^^Se^m^die Formen A. B und C von Leo ditrf io d en nach dem Stand der Tedmik, die 

fiblidierwdse in Epitaxfcvorfabrenbergwldlt werden; und «^ j 

F?fr 19 den tyinscto AnflMu dner Leudittfiode in 

derTechnilc- . , _ _ , , 

In den Figuren ^^^^rMmt^n gieidie Bezugszddien giddie Kon^nenten* wovon eme wiederi»>lte Bescbrei- 

^^a^^Se^toieransidit dnes LED-Strahlers gemaB dner ersten bevorzugten Ausfubrungsfbnn der 
voriiegenden Erfindung; i_i i ^ 

In Fia 1 1^^"'^ Bezugszekben 1 dncn Strablerplattenbalter, an dem eine oder mehrere Strahlerplatten 2 
mit einer Vidzahl von darauf angebraditen LEDs 3 gebaitert smd. Diese Anordmmg befindet sidi m ©mem 
Reflektor 4 zur hffmfry^*^" Strabfanisdtung. Die LEDs 3 sind so in einer dreidfmen si onalen Anordnugg auf der 
Oder den Strahlftrofatt?" ^^rtmlt, daB das von ibnea emitdorte Udtt auf den Reflektor4auftrifft 

Der Reflektor 4 riditet das LkAt der LEDs 3 zu sdner Austrittsdfbumg; wddie vortdlbafterweise eme 
lichtdurdiBssige AbdedmngS anfwdst . . «r m t~ 

Ete LEDs 3 kdnnen gieidie oder unterscbiedlidie WeUenlangen aufweisen. Bet nntersduedhdien Wellenlan- 
gender LEDs3 kanndurdi entsivediende Ausgestahung des RefleklOTs4 als Diffusorzusatziidi eme bomogene 
Farbmisdiung des Licbts mh untersduedEdien Wdlcnlangen errddit werden. urn somit beispidsweise weiBes 
yjn^t aus den drd Gmndfarben Rot, GrOn und Blau zu erfaalten. Entsprediend der Verteflung der versduedencn 
WeDenlangendndaudibdidsigeandereFarlmusdumgendenkbar. . . ^ 

Die fiditdurdiiassige Abdedkung 5 kann vortdlbaftCTwdse eme Sammelbnse zur Bflndelnng oder eme Zer- 
stiT!iiiPg?fi"«ft Zmtrammg der Liditstrabhmg und zur H nste nnng des Abstrablwinkds entfaahen. 
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Der Reflektor 4 ist seinerseits in einem ReflektorkSrper 5 gehaltert Am FuB des ReflektoricdrpCTS S ist 
vomigsweise ein Reglerplatmentefl 6 mit sich nach aiiBerhalb des Reflektorkarpers 5 erstreckenden Stromzu- 
fuhrkontakten 7 in ciner VerguBmasse 8 eingebettet , , , _ 

Die gesamte Gestalt des LED-Strahlrohrs gemaB der ersten bevorzugten AusfDfaningsfonn der vorii^enden 
ErfindungistswnitahnKcfawiedie^mesflbl^ , . ^ . • u • w u t-. 

Die Stromzufuhr kann uber einen Strom- oder Spannungsregler, einen Gleidinchter ba Wediselstromaii- 
schluB, eine Transientensdmtzschaltnng oder eine Impulsanstoiersdialtung erfolgen. Samtfiche derartige Re* 
gel- Oder Steuerscfaaltungen konnen entweder auf dem Reglecplatinentdl 6 integriert oder separat aufierhalb 
des LED-Strahlers vorgesehen sdn. . , . . ^ « i ^ j . ^ 

Werden die LEDs 3 mh Strom vereorgt so milt das von ihnen emittierte Lidbt auf den Reflektor 4 und ^rd 
homogen auf die Austrittsoffimng gericfatet bzw. zusatzlich farWich gemischt und gebOndelt, so d aB fflr den 
Betrachter des vom LED-Strahier abgestrahlten lichtstrahls nicht mehr erkennbar ist, daB das Lacfat ursprQiig- 
Bt^i wfiTrffii^n pimkrfSrmigen Halblaterlirhtaiicnen, 2. B.den LEDs 3^ herrOhrt 

Es gibt zahlreidie Moglichkeiten, verschiedcne Untergruppen der YielzaU der LEDs 3 elektnsch so anzusteu- 
ern, daB unterscfaiedlidie Hdli^eits-, Farb- oder Leuchtfrequenz-Modulationseffekte emelt werden kdnnen, 
aufdiewdternntendetaillierteingegangenwerdenwird. ^ * 

Audi kdnnen die einzelnen LEDs mechanisch dunii eine «itsprechende Emnchtung m ihrer Anordnung 
versteHbar sein, um derartige Moduladonseffckte zu erixahen. _ 

Der LED-Strahler mh dex dreidimenaonalen LED-Anordnung gemaB der ersten bevorzugten Ausmhrungs- 
form der vorUegenden Erfindung strahh Licht mit hoherer StrahOdstung und/oder breid>andigeres Ucfat als d» 
bekannten Vorriditnngen mit flachigen LED- Anordnungen ab, und das Erf ordemis groBer Abstrahlflaciien fflr 
groBeSnrahlleistungenistsomitbes^tigt . ^ . , «^ ^ j jxttsc^m^ 

Die nachstehende TabeUe I zeigt eine Obersidit fiber fiir die emzelnen Komponenten das LED-StraMCTS 
gemaB der ersten bevorzugten AnsfQfanmgrform der vcwfiegenden Erfindung, der in Big. t und 2 dargesteEt is^ 
verwendbaren Materiatien. 

TabeUe 1 : M^*^^"*-" fur die Komponenten des LED-Strahlers gemaB der ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorfiegenden Erfindung 



Komponente 


Material 


ReaektorkorperS 


Kunststoffe, wie Z-B. Plexiglas, Polycartx> 
nat,Glas 


Reflektor 4, Diifusor 


au^edsunpfte MetaOe, rsfl^erend^ Lack 


Abdedamg 5. SammelDnse 


kiatre Kunststoffe. wie z.B. H&dgias. Glas 


Piafanenhalter12 


Kiin^stofSe. Gias, K^amik ^rOne Keramik 
ist gut beari>eitbar). M^alle 


PiaQnelO 


glasfaserverstarkter Kunststoff kupferbe- 
schichtet(Surfiace-Mount-Te*nology), Ke- 
fama^ Z.B. AbOs pidcsdiidittechnik). Glias 
mit MetaBbeschichtung (DQnnschicht- 
tecftnik) 



45 
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Fig. 2 zeigt dne Draufeidit des LED-Strahlers gemSfi der ersten bevorzugten Ausfmntmgsfbrm der voriie- 

^^W^^^^l^rkennbar, befindet sich der StraMerplattenhaher 1 bevorzugterweise an der Langsad^ des 
Reflektors 4. Die Strahlerplatten 2 sind vorzngsweise eben und tragen an beiden zam Reflektor 4 gendrteten 
Wanden eine Vielzahl von LEDs 3, um so die drririimftnsionale LED-Anordnung am bilden> 

Fig. 3 zdgt eine VcKderansicht emsr bei^ieOiaften LED-Haltestniktur fur (fie «ste bevoizugte Ausfuhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung. . . . • , , W • »«■ • 

Die anf der Strahlerplatte 2 angebradiiten LEDs 3 b<£nden sich ihrers«ts auf handelsOMdien Platmm 1^ 
worauf sie in Seriensdialtung. ParaPelschalmng oder dner Mischsdialtung verschaltet smd. Die Platmen 10 smd 
mit der Regler-Elektronik und dem AnschiuB-PlatinentMl verbunden. , 

Fig. 4 zeigt eine Draufacht der beispielhaften LED-Haltestniktur fOr <fie erste bevorzugte Ausfahnmgslorm 

der voriiegenden Erfindung. . - . , ^ s^^- i>i«*;««« 

Wie aus Fifi. 4 ereichdich, besteht die Stiahlerphtte 2 bev<Kzugterweise aus emem plattenf drmigen Flattnen- 
haIterl2;andembdasdtigPlatinealOmitdenLEDs3nutteisei^ 



4 



DE 196 24 087 Al 



plattenf&mige Platinenhaiter 12 ist semerseits mit dem Strahlerplattenhalter 1 auf eine geeignete Art und 
Wdse» beispidwdse durch im Strafaleiplatteahalter 1 vorgesehene SteckscMtze, verbunden. 

Auch der ReglerpIatinenteU 6 kann genauso wie die Platinen 10 am piattenfonnigen Pla t i n enhaiter 12 
angebraidit sein. 

Die Fi&5 bis 7 zeigea bei^ielhafce Anordnimgen der LED-Strahlerplattea 2 im LED-Strahler gemaB der 5 
erstea bevorzugten AusfOhrungsfonn der vorfiegeoden Erfindung. 

Die Anoixfaiimg gemSB Fig. 5 sieht zwei StraMerplattea 2 mit jeweils zwei Pladnen vor, welche in einem 
Wmkel von 180"* t"'^''^'^ angeordnet sind. BerOckdditigt man. daB aucfi erne punktfdrmige lichtqueile wie 
dne T T?n einm t^^^f-h^ Strablwinkd anfwebt, so ennd^idit berdts diese einfach Anoidxmng; nahezu die 
gesamte Inneooberfmche des Reflektt>rs 4 aoszuleuditen. AUerdings ist (£e so emdbare StrabHeistung des 10 
LED-Strabiers nocfa relativ gering. 

Die Anoidnung gemaB Fig. 6 sieht dm Strahlerplatten 2 nut jeweils zwei Pladnen vor, welche in einem 
Winkel von 120* mmanA^ angeordnet sind Eine derartige Anordnnng bietet eine hdhere StrafaHeistinig; denn 
bierbei wirddie Innenoberfl2chedcsReflAtors4sarker a iis g d ffn rh t et. 

Eine noch starkere Ausleoditung bietet die Anordnung gonSB Fig. 7, die via- Strahlerplatten 2 mh jewdls . is 
zwei Piatinen vdrsieht, welche in einem Winkd von 90* zoeinander angeordnet sind 

Die Ausleuchtung lafit sich duit^ entsprediende Veiiddnerung des Winkels zwischen den emzelnen Strahler- 
platten 2 waiter steigem, doch moB man daranf achten, daB bd immer kieineren Winkeln storende optische ond 
thermische Wechselwirkimgen zwischen den einzdnen LEDs auftreten kdnnea. 

Fig. 8 zeigt eine Vorderanacfat ernes LED-Strahirohrs gem^fi einer zweiten bevorzugten AusfOhrungsfonn 20 
der voriiegenden Erfindung. 

In Fig. 8 bezeichnet Bezugszeidien 20 eine Platme mit einer VIelzahl von darauf angebracfaten LEDs 3L 
Melirere Piatinen 20 mit den LEDs 3 wad so m emer drddimensumalen Anordnung, die von einem HQOrohr 24 
umgeben ist, vorgesehen, daB das von Ihnen emitderte Licht auf das HQllrohr 24 auftrifft Das HOUrohr 24 laBt . 
das Licht der LEDs 3 durch seinen liditdnrchBlssjsen Austrittsberdcfa nach auBen dnrcfatreten, 25 

Vorteilhafterweise ist das HOUrohr 24 ^mderfonnl& und der Anstrittsbereidi verBbift ringsnm auf dem 
ZyfindermanteL Axial oberhalb und unterhalb der Piatinen 20 ist bd <fiesa' Anordnung vorzngswdse jeweils 
dne Reflektorscheibe 25 vorgesehen, die das Udit der LEDs3 zum Anstrittsbereich des HOfirohrs 24 nchtet. 

Die LEDs 3 kdnnea glekfae oder unterscfaiedliche WellenUbigen aufwdsen. Bd unterschiedlichen Weilenlan- 
gen der LEDs 3 kann durch entsigecfaende Ansgestahung des HCllrohrs 24 als Diffusor znsa t z Hc h dne homoge- 30 
ne Farbmischung des Lkiits mit linterschiedl^hen WdlenlSngen errdcfat werden» um somit bdquelsweise 
wdBes T jr*» aus den drd Grundfarben Rot, Grfin und Blan zu erhaten. Entsprechend der Verteihmg der 
veisdiiedenen Wellenl3ngea sind auch befiebige andere Farbmbdiungea denkbar. 

Am oberen des Ifiillrohrs 24 ist vorzngswdse dn HOllrohrdedcd vorgesehen, wobd (Ue obere Reflek-. 
torsdsdbe 25 glesdizeit!g diese Funktion fibenidmienkann. 35 

Am unteren Ende des Hullrc^irs 24 ist vorzugswdse da Sockd 26 angebradii; der Z.B. em Schraub- oder 
Stecksockd ist. im Sockd 26 ist vorzugsweise dn Re^erplatmenteil 27 mit dch znr Obcrfladie des Sockeis 26 
fTjtfTff^ffnff^f*! f^frr^n^mhthrltnntsi^egL^ in einer VerguBmasse em^diettet. 

X>ie gesamte Gestah des LED-Strahlrofars gemaB der zweiten bevorzugten AusfOhrongsform der voriiegen- 
den Erfindong ist sotmt ahnlich wie die einer Oblidien GIfihbime. 40 

iMe dektrische Ansteuerung und medumisdie VersteDung des LED-Strahirohrs gemSB der zwdten bevor- 
zugten AusfOhrungsfonn der voriiegenden Erfindnng kOniien genauso wie bei der ersten AusfOhrungsfonn 
eriblgen. 

Fig: 9 zeigt dne Draubicht des LED-StraMrohrs gesnsMR der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
voiif ftgendffp "Pn- fiwHitn^ 45 

Wie aus Fig. 9 ersicfatlich, ist an der Ruckseite der Pladnen 20 mit den LEDs 3 dn Platinenfaalter 29 v(»-gese- 
faen.]inhi»gezdgten Beispid smd vierPlatmen 20 nut zum Anstrittsbereich des Hulkohrs 24 wdsenden LEDs 
3 im Winkd von 90^ zudnander am entlang der Langsachse des HOflrohrs 24 veriaufenden Pl a tinenha i t er 29 
angefaradit 

Die nadistehende Tabelle 2 zeigt eine Obersidit uber fur die einzelnen fComponenten des LED-Strahlers 50 
gemaB der zwdtm bevorzugten Ausfuhrungsform der vorfiegmden Erfindung; der in F?g. 8 und 9 dargesteUt ist, 
verwendbaren MateriaUen. 
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Tabelle 2: Materialien fur (fie Komponenten des LED-Strahlers genUlfi der zweiten bevorzugten 
AttsfOhroagsfom dtf voiiiegenden Erfindung 



Komponente 


Material 


Huilrohrdeckei 


Keramik, Glas, MetaJie 


Reflektorscheibe 25 


aufgedampfte MetaOe. refleidierender Lade 


HQflrohr24. Difiiisor 


Piexiglas, Gtas 


Pla&nenhalter29 


KunststDffe, Gias. K^amik (grOne Kefamik 
ist gut beartieilbar), MetaBe 


Piatinen20 


6FK kK^rferbeschichtBt {SfJ[T)^ Keramik, 
2lB. AkOs (DldcschtohttechnS^. Gias nut 
Metallbeschichtung (Dunnsctiichttechnlk) 



Hg. 10 bis 13 zeigen beispielhafte Anordnimgen der LED-Strahleiplatten im LED-Strahlrohr gemifi der 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfi nd ung. 

Die Anordnung gemaB Fig. 10 sieht zwei Platinen 20 vor» weli^e in ^nem Winkel von 180^ mit zueinander 
weisenden Ruckseiten an einem flachen I^atinenhalter 29 befestigt sind. Berildcsichtigt man» daB auch eine 
punktfdrmige liditqiielle wie eine T-^^ einen endUdien Strahiwinkel anfnreist, so er md glicfat bereits diese 
^inf^^Ji Anordnung, nah^i die gesamte Innenob^fiache des HQHrohrs 24 aiiszuleac^ten. AQerdings ist die so 
erzielbare Strahlleistiing des LED-Strahlers noch relativ gering. 

Die Anoidnung gemafi Fig. 11 sieht drei Platinen 20 vor, welche in einem Winkel von 120" mit z u ei na n der 
weisenden RQcksditen an einem dreieckigen Platinenhaher 29 befestigt sind. One derartxge Anordnung bietet 
eine hdhere Straliileistun& denn hierbei wird die Innenobeifiache des ifiillrohrs 24 staxicer ausgeienchtet 

Fine nodi st3ikere Ausieuchtung bietet die Anordnmig gemSfi Fig. 12, die vier Platinen 20 vorsiefatp weldie in 
einem Winkel von 90* mit zueinander weisenden Ruckseiten an einem viereddgen Platinenhaltpr 29 befestigt 
sind. • ^ - 

Eine nodi starkere Ao^uditung bietet die Anordnung gemafi Fig. 13» die adit Platinen 20 voraeht, weldie 
stemf drmig mit r^iff^ifl^^^ weisenden Ruckseiten an einem kreuzf&migen Platmenhalter 29 befestigt sind. 

Ebenso wie bei der ersten Ausfuhrungsform lafit sidi die Ausleuditung durdi entsprediende Verkleinerung 
des Winkels zwisdien den einzelnen Strahlerplatten 2 wdter steigem, dodi mnfi man darauf aditen. daB bei 
immer kleineren Winkeln storende optisdie und themnsdie Wediselwiriomgen zwisdien den einzelnen LEDs 
auftreten kdnnen. 

Fi|^ 14 zeigt eine Yorderansidit eines LED-Strahlers gemaB dner drhtea bevorzugten Ausfilhrangsfmn der 
voriiegenden Erfindung, bei dem das LED-Strahlrohr gem3B der zweiten bevoxzogten Ausfuhrung^orm, das in 
Fig. 8 und 9 dargestelk ist, in einen Reflektor dngesetzt ist 

In Fig. 14 bezeichnet Bezugszeidien 30 nn gi*fngm das LED-Strahlrohr gemaB der zwdten bevorzugten 
Aiisfuhnmgsform, das in Fig. 8 and 9 dargeste&t ist Das LED-Strahlrohr 50, welches im gezeigten Bdspiel vier 
qtiadmtisdi angpordngte Hatin'gn n^t ^jn«hai*; *sf m einen Ri»fl ^ lrtr*r3t mgesetzt. Pgr R gflglctf> r31 weist 
dazu an s e^ e«^ FuB mm ^ ^ ^p f ^i^f>r^M Refiektorkdrper 32 au^ in den das LED-Strahlrohr 30 vorzugsweise 
diigesdiraiibt oder elugcstedct ist 

Wie bei der ersten AaesKiiiriingsform riditet der Refidctor 31 das lidit des LED-Strahlrofars 30 zu seiner 
Austritts5fimmg; weldie vorteiDiafterwdse dne lidiftdnrc^ 

Die liditdurdilassige Abdeckung 33 kann vortetlhafterwdse eine Sammdiinse znr Bunddung oder eine 
21erstreuungsGnse zur Zerstreuung der Lkhtstrafahmg und zur Einstellung des Abstrahlwinkds e nth a lte n. 

Die Stromversorgung des LED-Strahlrohrs 30 erfolgt fiber Stromzufuhrkontakte 34 an der Unterseite des 
Refiektorkdrpers 32. 

BdderdrittenAusfQhnmgsformgemSBFi^ HkannderStiahlDadidemMisdxenderFarbkDmpoaentenam 
Hullrohr enieot ansgeiiditet werden, was die HcMiiQgeidtit 

Die dektrisdie Ansteoerung and medianisdie VersteOung des LEED-Straldn^irs gemSB der dritten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der vorfiegeoden Erfindung kann geoauso wie bei der ersten und zweiten Ausfuhrungs- 
form erfolgen. 

Fig. 15 zeigt eine DarsteUung zur Flarhenabschgtznng fur die Strahlerplatinen der erfindmigsgemaBen Be- 
ieuditungsvorriditung nnter Verwendung von handdsflblidien LED-Chips. 

Unter Verwendmig von handelsiibfidien L£D-Chips ihit Abmessungen von grdBer 0^ mm x mm kann 
eine lineare Anordnung von drd LED'Chips (hfr. I— 3) mit zugehfirigen Ldtcrbahnen auf einer Fladie yod. ca. 
S^SOmm X 4^mmantergebraditwerden. 

Zwd derartige nebenelnanderitegende fineare Anordnnngen von 2x3 LED-Chq» (Nr. 1—3 und 4—6) 
bendtigra eine FlSdie von ca. 8,50 mm x 7,55 mm, und drd derartige nebeneinanderfifgende lineare Anordrnm- 
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genvonS x 3LED<3ups(Mr.l--3,4--6imd7— 9)benotigendneFladievonca.8^ x 11^ nun. 

Je nach voriiandenem Platz kdnnen die Strahlerplatmen sowohl verbreitert als auch veriangert werden und 
<Ue Strahfleistung eriidht werden. Allerdings wird man eine Erweitemng in der dritten Dimengon, wenn mogfiRh, 
Yorziehen, nm kein Einbufien an Kompaktheit hinnehmen zu mOssen. 

Die nadistehende TabeUe 3 zeigt Tecfaniken zur Hersteliung van Strahlerplatinea fur versdiiedene Batifor- 5 
menvonLEDs. 

TabeUe 3: Techntken zur Herstellung von Strahlerpladnen f&r verschiedene Banfonnen von LEDs 



Bauform der LED 


HersteQungstechnik 


Chip-LEO (nicht gekapselt) 


Chip- and Wire-Technik (Wefaen der Chips 
mit Lettideber und AnschOei^ nut Bond- 
technik) 


SM-Chip-LED und SM-Lampen (gekapseit) 


Kupfer-SM-Technik und Dickschichttechnik 
auf Keramacsubstraf. Rsflowidten 
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Die fiberragenden Vortdle der erfindungsgemafien Beleucfatungsvorrichtung gegenubw herkonunltcben 
Canhfadenlampen erofhienihr eine groBe Reifae v<mi zukflnfdgen Fi7i?atznnagBchkdteiL 25 

Zu den EinsatzmQ^dikeiten z3hlen iosliesoDdere batteriegetriebene Leuchten» wie z. R Taschenlampen, 
Studiostrahler(bisher HaksgenstraiilerX Scheinwecfer oder s<»istige Leuchten von KraftfJaliTzeiigen. und FafarrSr 
dem, UV» nnd Infrarot-Leuchten. 

Des w^teren sind auch Verwendungen als gepulste T^enditen fOr BlaniidhtGelblicht eta von ^^wi^^ ^ zf flhrzcU" 
gen und fOr Blitziampen in der Phototedmik oder Stroboskc^e denkbar. so 

Der Stand der Tedhnik in der LED-Herstellung und insbesondere <Se gunstige Fteismtwickiung von rotexi, 
gelben, gninea und biauen LEDs in Grofiserienherstdlung lassen Anwendungen 

— far den Einsatz im KFZ-Bereidi als Brems- und Ruckficht oder Blinkeriicht; 

— fOr den QnsatziniStraBenv«tkefardsAnq>el- oder Warnfidbt; und 35 

— fOr dea Snsatz in der optischen Datenspodiercecfanik und Datenfibertragungstechnik 

als unmirtelhar bevorstehend ersdhdnen. 

Durch integriole Steuerscfaaltimgstechnlk in VeriMndung mit LEDs on Cliip wird die gftmhtnatBrm LEDs plus 
Steuerelektronik zu hdclister Baugruppenminiaturisienmg fOhren und neue MaBstSbe in der Beleuchtungssy- m> 
stemtedmik seteen. 

BeispieJsweise eignet sich die erfindungsgfflnafie Beleudbtungsvorriditnng hervorragend als Bestandteil eines 
Farb&fat^ystems zurdynamischett Farbfiditgestaldmg in RaomeiL 

Eig. 16 zeigt ein Farbficfateiement dunes sc^dien Farlrfiditsystems gemifi dner yierten bevorzugten AusfOh- 
rungsform der vorEegenden Erfindung mit einer TeHausschnittsvergr&Benmg der Dranfeicht und des Quer- 45 
sclmitts* 

Im gezeigten Beispid and der StraMeiplatinenhalter und die Strahlerplatinen in einem Keramikblodc 40 mit 
vieredkdgem Querscbnitt integriert; auf d^en vf er SeitenfiSchen d^ LEDs 43 angebradxt und die Leiterbahnen 
45 fiir die Veii)induQgen aufjgebracfat sind. 

Auf jeder Seitenfladie des Keramikblocks 40 ist eine Lodiplatte 42 mit vorzugswetse runden Lacfaem derart so 
angebmbt; dafi in den so dxtstehenden seitiidien Vertiefungen jeweils ein Rot-GriinrBIau-LED-'nipd, das Dodt 
R,G, B bezefefanet is^ eingesetzt ist Die Vertiefungen kdnom zum Schutz der sidi daiin ^»finrfii^<*fi LEDs und 
Ldterbaimen ndt einem transparenten Kunststoff 47 ausgegossen seia 

Die einzelnen LED-Oiips sind eiektrisdi so angesdilossen, daB Rot; Grfin und Blau getrennt anzusteuem and, 

nnd zwar entwrederfiir jgdcs UED-TVipei nrfar MimmH<*ct ffir afli* farKKplii ^TttspHTrfa^d^ LET^ P?r S5> 55 

aufgd>aute Rot-<jrun-B]au-LED-5trahler braudit deshalb mmdestens vier dektrisdie Ansdilusse; namlidi je 
einen fur Rot^Gnhv Blau und Masse. 

Das L^it der angestenerten LEDs faOt wie bd der ersten Ausftihrungsform auf dnm den Keranoikblodc 40 
mit den LEDs umgdienden Reflektor 44» weldier das Udit zu seiner vorzugsweise mit einer liditdurcfalSssigeii 
Abdeckung 45 versehenen Austrittsoffiaung rkfatet . .60 

Die Editdurdilassige Abdeclomg 45 kann vortdlhafterweise dne Sammellinse zur BQndelung oder dne 
Z er str euu ngsBnse zur Zerstreuung der Li d itstr atJuBg und zur Enietelhin^ des Abstraidwinkels enthalten. 

Der Keramikbk>ck 40 ragt in einen unterhalb des Reflektors 44 vorgesehenen Sodcd 46, wddier mehrere 
Funktionen aufweisen kann. 

Zunadist hahert der Sodcd 46 den so an^ebauten Rot-Oruz^BIau-LED-Straliler, nnd wdtertiin enthalt er 65 
vorteilhafterweise die Elektronik des Farfalid>telements» wddie im T^Kamwnt»nh»n^ mit Fig. 17 wdter imten 
nSher eriSutert werden winL 

!>» T eilanssrhmUsvei ' gfO Benmg zeigt in dner Drau&idit und im Quersdinitt <fie LED-Cfaip-Tr^^d Nr. 1^ 2 



7 



DE 196 24 087 Al 



und 3 and deren Laterbahnea 45 m vergrSfierter DarstcdDhmg. Die Dezimalzahleii in der Teflausschnittsvergrd- 
Berung geben ^Isciie GidBenordnungen der LED-ChqM; der Vertiefungen und der IMcke der Lochplatte m 
KGUimetem wieder. 

Fig. 1 7 zeigt ein elektrisches Blodcsdialtbfld fur das Farbiichtsystem gemsiB der vierten bevorzugten Ansf&h- 
ningsf orm der vorltegenden Erflndung. 

In Fig, 17 ist der Sockel 46 mit seinen ertmien SignaUeitimgen, der in ihm bdnhalteten Eldctronik und dem 
darauf angebrachten Rot-Grfln-Blau-LED-Strahler dargestellt Zur Vereinfachnng sd hier angenommen, daB 
aile farblich einander entsprechenden LEDs serieU geschaitet sind. 

Extern werden dem Scxkel 46 beisirielsweise erne Gleichstrom- und eine Wechselstrom-Versorgungsspan- 
nimgslditnng 50 bzw. 51, eine Busleitung 52 zur Verbindung mit einer zentralen Prozessoreinheit; eine Infrarot- 
Steueriehung 53 von einem daran angebrachten Infirarot-Emp^Lnger zur separaten drahtlosen Umschaltung der 
Programme etnes Farbprozessors 56 and dne Sensoransdiiufileitung 5^ z. B. fur ein \fikrofon, zugeffliirt 

Intern enthah der Sockel 46 einen Spannungswandler 55 fur WecfaselstromanschhiB, den Farbprozessor 56, 
einen eingangssddgen Analog-ZDigita^Wandler 57 zum Umwandein der Sgnale^ die uber die SensoranschluS- 
leitung 54 ubennhtelt werden, drd I^gital-ZAnalog-Wandler 61, 6^ 63 mit optioneQ drei sidi daran ansdiliefien- 
d«11l StronitrHhr™ ^ An!etgaiening der Hif»i LED-Smensnlialtiingen entsprechend den drei Gnmdfar- 

ben Roi; GrQn and BiauL. 

Kemstlidc der sidi im Sockd 46 befindfichen Elektronik ist der Farbprozessor 561 Er IQfart die Steuenmg des 
R,G3-LED-Strahlers mittels der ihm zugefuhrten Signaie and seinen eigenen Programmen dnrdL 

AIs Basissteuerfanktion erfolgt bdspielsweise ein gepulster Strombetdeb mit auf die verwendeten LEDs 
optimiertem Tastverhaltnis. Dies bewirkl; daB der optische Wirkungsgrad der LEDs gegenuber dem Dauer- 
strombetrieb verbessert wird und scfautzt sie aufierdem vor Oberlastung. 

Der Baasstraerfunktion tonwMi ontersduedGche programmierbare Funkdonen Qberfagert werden, und zwar 
bei5{ttdsweise 

— einzehie LED-Farben Ein- und Aussdiaiten; 

— ' Verandem der Pnlsrate einer oder mdgerer LED-Serienschaltnngen; 

— z^ficfae Hdligkeits-, Farb- Oder Fkvqaenzmocialationen. 

Ober die Busldtnng 52 oder i£e hifirarot-Steuerldtung 53 kdnnen (£e im Farbprozessor gespddierten 
Progranmie exteni ein- und ausgesdxahet werden oder sogar modifiziert werden. 

Die Sensoileitung 54 ermdglidit beispielswdse zeitliche Helli^eits-, Farb- oder Frequenzmoduladonm in 
Abhangigkeit von dnn:h das Mikrofon aitfgenommenen Signalen QLiditorgelprinzip). 

Die tianhstff*'?"^*^ TabeUe 4 fistet einige steuerfaare Fkmktianen des erfindungsgemaBen R, G, B-LED-Strahr 
lersauL 

Tabelle 4: dboige steuoisare Funktionen des erfindungsgemSBen R, G, B-LED-Strahlers 

Funkfion 

feststehende R, B - Farben 

fsststehende Mischfarben aus R, G. B gemlscM 

langsam (ffieHend) sidi andemde Mischfarben aus R, G, B gemischt 

schnen (abazpt) sich ^d^nde Misc^tfarten aus R, G. B genusdit 

pulsierende R. G. B -Farben 

pulsierende Misdifiarben aus R, G. B gemischt 

VWederholung speziell gewaWter Farben " . 

veranderfitehe Heffigkeit 

durch exteme Sensorsignale (z.a Mikrofon) gesteuerte Modulation (z.a Klang^/Farb- 
Zuordnung oder Lautstarfcen-Zuordnung 



EifiMlnft G» B-LED-Strahler kdnnen mit unterschiedfidien Ansteuerongsmdgiichk^tea zu einem zentralge- 
steuerten FarbBchtsystem zusammengefafit werden. Dabei kdnnen den einzelnen R, G, B-LED-Strahlem spe- 
adelle Funktionen im System zugeordnet werden. Die Steuenmg kann extern sowohl fiber £e R iis leit i mg ais fiber 
eine Fembedienung eHroIgen. 

Voizugsweise werden fiber die Buslettong Programmbefehle des 2jentralprozessors an die einzelnen R, G, 
B-LED-Strahler ubermittett, und mit der Fembedienung werden ffinxe^T*? Funktionen bestimmter Farbprozes- 
soren aktiviert oder deaktiviert 
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Bin solches Farbiichtsystem laBt vieis«tige Vemendungsindgiidikeiten erkennen, denn jeder R, G, B-LED- 
Strahler ist eine koII^>lette Funkdonseinheit 

Bespielsweise konnea mit dem erfindtmgsgemafien elektromschen, prazessorgesteuerten Farbiichtsystem 
oiine zusatzlichen mechanisdien Aufwand Objekte in RSumea oder Raome an sicfa. in den versdiiedenstooi Arten 
angestrahit oder ausgeleaditet werden. 5 

Awwindnngsmdgfirhkffiten finden sidi iosbesondere in 

^ AiissteHungsraumen fur Kunstgegenslande; z. B. Bildeigalerien oder Museen; 

— Ausstelliingsrauxnen fur tedmische oder kommerzielle Gegenstande; z. B. Messen; 

— tedmisch genutzten R^umen, z. B. Fotolabors; und 10 

— in Studios und Wohnraumen zur individueHen Farbiiditgestaltung. 

Das erfindungsgexnafie Farbliditsystem macht bisher verwendete aufwendige Farbfiltersteueraogeo^ weldie 
bei den Qblidien Farblichtsystemen, die Farblicht aus WeiBlicht gewionen, voUkonimen SlMifiQssig und trSgt 
sonut wesen^di zur RatiMiafisierang derartiger Systeme beL 15 

PatentansprOche 

1. BeleuchtnogsvQgrichtiing mit: 

a) einer Mehrzahl von im wesentlidien punJdfdnnigen TicittqifellfeneinrifAt^gip^ ^ jeveils licfat in 20 
oner bevorzngten Riditnng abstraiilen; 

b) einer Haltednriditung, um diese puzdctformigen liditqtidleneinrichtgngen m einer im wesendidien 
vorgegebenen raumlidien Zuordnimg ziietnander zu halten, wobei diese rSmnJidie Znordnung derart 
gew^hlt is^ dafi wenigstens zwei dieser punktf&rmigen liditqueQeneinriditungen fthr Lidu in nmer- 
sdiiedlirfie Richtungen abstrafalen; und 25 

c) dner optisdien EfnridiHmg» weldie die Charalfferistik des von dfesen pmikt£5nnigen Liditqnellen- 
einriditungen abgestraiiiten lichts ver9iidert 

2. Bdeuditungsvonklitung oadi Anspmdi 1, dadnrdi gekennzeichnet daB die pptisdie Snzicfatung eine 
Riditeinriditung enthgit; die das von den punktldnnigen I^itquefieneinriditungen ausgestraldte Licfat in 
dne vorbestinunteRicixtnngriditeL 50 

3. Bdeiirhtimgsvorrichtung nadi Anspmch 2, daduidi gekennzek±ne^ daB die Ridttdmidttung das von 
den puniafdnnigen riditgnengndnnchtungen ausgestniiilte licht durch Refieadon in die vorbesdmmte 
Richtnng riditet. 

4. Bdeudttirngsvorriflhtimg nadi Anq>rudi 1» 2 oder 3^ dadurch gekennzdclmet; daB (fie apthchs JSnridir 

timg eine Mfaehmnrirlitmig eaithalt^ <Bft dag toii den pnntgtf armSgen T Jctif qwi*llgMmr«4i*w>ijr«»i^ yii^gn^fralil^^ 35 

LIcht farblidimisclit. 

5. Beleuduougsvorriditung nacfa Anspruch 4, dadurch gekennzeicime^ daB die MkpJwinnt>i^tiing das von 
den punktfdrmigen Uchtquelleneinrtditungen ausgestrahlte Lklit durcfa (fiifiise Transmission misdiL 

6. Bdeuchtungsvornchtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennrdchnet, dafi cfie Mischeinriditung das 
vondenpunktfdnmgenUchtqueileneinriditungenausgestraidteLiditdurd^ 40 

7. Beleuchtungsvorricfatung nach einem der vorfaergehenden Anspruche, gekennzeichnet durdi eine Bunde- 
hmgseinricfatung zum Bundein des durch die optiscfae Hnrichtung veranderten Lidits. 

8. BdeuchtxmgsvonTchtang nach einem der vorheigelienden Anspruche; gekemizdchnet durch eine Zer- 
streuungseinrichtung zum Zerstreuen des durch die optisdie JSnrkfatung veranderten lichts. 

9. Beleuchtungsvornditung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi 45 
jewdis etne Mdirzafal der punktf&mlgen lichtqudlenimriditiaigen ifar Licht in ifie gieidie Riclitung 
abstraiilt 

10. Bdeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurdi gekemizdchnet; dafi erne jeweifige Mehrzahl von 
punktfdrmigen Lichtquenendnrichtungen, die ihr Licht in die g^ddie Rkshtung abstraiill; auf einer ebenen 
Platte angebracht ist. 50 

1 1. Bdeuchtungsvonidxtnng nach Anspruch 10^ dadurch gekennzeidmet daB eine Mdnzahl vcxi ebenen 
Flatten mit einer jeweillgen Mehrzahl von punktf ormigen Lichtquelleneinridxtungen vorgesehen isL 

12. Bdeuditungsvorrichtung nach Ansprudt 11, dadurch gekemizdchnet dafi eine Gruppe von zwd ebenen 
Flatten vorgesehen ist die so Rucken an Rudcen an einem Trager angeordnet sind, dafi die darauf ange- 
brachten punktfSrmigen Licfatqudleneinrichtungen ihr Ucht in zw^ entgegengesetzte Richtungen abstiaik- 53 
len. 

13^ Beleuchtungsvorriditung nach Anspmch 12, dadurch gekennzeidmet; dafi mdu*ere winkelm^Big gegen- 
dnander versetzte Gnq>pen von jewefls zwd ebenen Flatten vorgesehen sind, wobd die zwei Flatten einer 
Gruppe jeweils so Rucken an Rucken an einem Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten 
punktfdrmigen lichtquellendnrichtui^en ilu- Licht in zwd entgegengesetzte Richtangen abstrahlen. 60 

14. Belenchtungsvorriditung nadi Anspruch 13, dadurdi gekennzeidmet dafi zwd Gruppen vorgesehen 
sihd, die um ISO" winkehnafiig gegeneinander versetzt smd. 

15. Bdeuditun g s von ichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennze^met dafi drd Gruppen vorgeselien 
sind, die um 120* winkelmafiig gegeneinander versetzt sind. 

16. Beleuditungsvorrichtnng nach Anspruch 13, dadurch gekennzeidmet dafi vier Gruppen vorgesehen as 
sind, die um 90* winkehnafiig gegeneinander versetzt sind. 

17. Bdeucfatuqgsvorrichtung nach Ansprtsch IX dadurch gekennzeidmet dafi n Gruppen vorgesehen sind, 

die um afifl'/n wmfcrimaBig geggnmnanrfer vgrsefarf gin<^ wohM gatwrf TTfac Zafal groBpT ab VlfT IStL 
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18. Beleuchtungsvorrichtung nach Ansprucfa 11, dadurch gekennzeichnet, daB drei ebene Flatten vorgese- 
hen sind, die so an einem dreiecldgen Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten ponktfomiigen 
Licfatquelleneinrichtiingen ihr Licht in eine von drei um 1 20^ winkdmaSig versetzte Richtiingen abstrahlen. 

19. Beleuchtungsvorriditiing nach. An^nich 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB vier ebene Flatten vorgese- 
hen sind, die so an einem quadratiscfaen Trager angeordnet sind» daB die darauf angebrachten punktf drmi- 
gen liduquellendiiricfatnngen ihr Licht in eine von vier um 90^ wmkelmaBig versetzte Ricfatungen abstrah- 
len. 

20. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspnich 11, dadurch gekennzeichnet» daB adit ebene Flatten vorgese- 
hen sind, die so an dnem stemf ormigen TrSger angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punktfdrmi- 
gen Ucfatquellendnridttungen Ihr licht in eine von acht entspredienden Richtungen abstrahlen. 

2L Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorfaergehenden Anspruche, dadurch gekexmzeichnet, daB die 
optische Eimiditung eine Refldaoreinridifimg endiat^ die das von den punkt£5rmigen Lichtquelleneioricli- 
tungen abgestrahlte IJcht reflektierL 

22. Beleuchtungsvorriditung nach Ansprudi 21, dadurch gekeonzeicfanet daB <fie Refldctoreinriditimg das 
von den punktfdnoiigen IJdbtqueUenexnrichtungen abgestrahlte li^ 

23. BdeuchtungsvcHTichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurdi gekennzeicfanet daB die Reflektoreinridi- 
tung gekrihnnrt ist und die punktfdrmigen lichtqueUeneznrichtungen innerhalb des konkaven Bereichs der 
Krummung angeordnet sind. 

24. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anq[>ruche 21 bis 23^ dadurdi gekennzeichnet^ daB die Bunde- 
lungseinrichtung oder Zcrstreuungseinrichtung eine in der AbstrahloSiaung der Reflektoreinrichtung ange- 
Imchte Linseneinriditung ist 

25. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der AnsprOdie 21 bis 24» dadurdi gekennzeidmet, daB die Reflek- 
tordnricbtung in einer Refl^torhalterung untergebracht ist 

26. Beleuchtungsvorrichtung nadi einon der voriieigehenden AnsprOche^ dadurch gpSrmmfAt^t^^ <iaB 
eine Regel>.und/oder Steuerelelctromk vorgesehen ist 

27. Beleuchtungsvorriditung nach Ansprudi 26, dadiirdi gekeanzeicfanet; daB die Regel- und/oder SteaeC" 
elektronik in der Reflektorhalterung nntergebradit ist 

28. Beleuchtungsvorriditung nach Ansprucfa 26 oder 27, dadurch gekennzeidmet, daB sich die Regel- 
und/oder Steuerelektronik auf einer Fladne befindet die mit dner VerguBmasse vergossen ist 

29. Beleuchtungsvorriditung nach Anspruch 28, dadurdi gekennzeichnet, daB die Fladne iiber sich durch d^ 
Reflektorhalterung nach aufien erstreckende Stromzufuhrkontakte mit einer Stromquelle verbindbar ist 
30l Beleuditungsvorriditung nadi einem der yorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
optisdie Ehirichtung dne liditdurchlassige Hillleinrichtung enthalt, ctie die punktfdrmigen Lichtquellenein* 
rk:htungen umgibt 

31. Beleuchtungsvorriditung nach Anspruch 30^ dadurch gekennzeichnet, daB die fiditdurchlassige HQllein- 
richtung das von den punktformigen Lichtqueileneinrichtungen abgestrahlte Licht diffus durchlaBt 
3Z Beleuditungsvorriditung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzdchnet, daB die Kchtdurchlassige 
Hiilleinrichtung rohrformig ist 

33. Bdenrhtiifigsvorriditung nach Ansi»rudi 32; dadurdi gekennzdchnet, daB in der HiiDrohrefnrichtung 
axial oberhalb und/oder axial nnterhalb der punktfdrmigen LicfatqueUeneinridLtungen eine Reflektorein- 
richtung vorgesehen ist 

34. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 32 oder 33, dadurdi gekennzdchnet; daB auf einer SetCe der 
Hiilleinrichtung ein HQQrohnleckd vorgesehen ist 

35. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der AnsprOche 32 bis 34, dadurdi gekennzdchnet daB auf doer 
Sdte der Hiilleinrichtung dne A nsnhhiteoy^deinrichtung vorgesehen ist 

36. Beleuditungsvorriditung nadi Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet daB die RegeW und/oder Steuer- 
elektronik in Aner-hinftfumlrrfi^ifirigiitmig untergebracht ist 

37. BeleucfatUQgsvofriditaqg nach Ansprudi 35 oder 36^ dadurdi gekemizdcfanef; daB die AnschinBsockd- 
eiorichtong g^*nCT SMwa ^i ^s ockel e nth^iti 

3& Beleucfatungsvorrichtang nach Ansprudi 35 oder 36^ 

39l Bdenchtungsvorriditimg nacfa einem der.Ans|Hiiche 30 bis 38, dadurdi gekennzdchnet, daB die HQIldn- 
ricfatung mit den von ihr umgebdodea punktfdrmigen Lkditquelleneinrichtungen in einer gekrihnmtai 
Refiektordnrichtung innerhalb des konkaven Bereidis der Kriimmung angebradit ist 
40. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 39, dadurdi gekennzeichnet; daB die BQndelungseuirichtang 
Oder Zcrstreuungseinrichtung eine an der AbstrahlSKmmg der gekriimmten Reflddoreinriditang ange- 
brachte Linsendnriditungist 

4L Bdeuditungsvorricfatung nach ein^n der voriiergehenden Anspruche, dadurdi gdcennzeidmet daB <fie 
punktfdrmigen Ljchtqudleneinriditungen Halbldterfichtquellen sind. 

4Z Bdeuchtungsvorridxtiing nach Anq>nidi 41, dadurch gekennzeichnet; daB (fie HalbletteriiditqueQen 

H^ p chtdf od ftn umfassen. 

43^ Beleuchtungsvorrichtung nach An^inidi 41 oder 42, dadurdi gekennzddmet, daB die Halbldteiiidit- 
queOen Halbleiteriaser umfassen. 

44. Beleuchtungsvorrichtung nadi einem der vorhergehmden Ansprilche, gdcennzdchnet durdi eine Zur 
orrin imgs-Andenmgseinrichtung zum Andem der vorgegebenen raumfichen Zuordnung der punktfi^Tni* 
ggn ^i-fchtqwg ll*^»***"*"p^*^"*g gn- 

45. Verwendung emer Bdeimhtnngsvorrichttmg nach einem der Anspruche 1 bis 44 in dner batteriegetrie- 
benen LcTirhtg. 

10 
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46. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach dnem der Ansprilclie 1 bp 44 in einem Studiostrahler. 

47. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 44 in emem Kraftfahizeng. 

48. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspntche 1 bis 44 an emem Fahrrad. 

49. Verwendung nach Ansprudi 47 oder 48 als Scfaeinwerfer, ak R flc t rB c fat, als Bl in kficht , ais Instmmenten- 

50. Verwendung oner Beteucfatungsvorrichtong nach einem der Anspruche i bis 44 in emer UV- oder 
Infirarot-Leuchte. . . i_ 

5L Verwwidung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in emer Bhtzleuchte. 

52. Verwendung «ner Beleuditnngsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 44 in einer Stroboskopie- 
Leuchte. 

53. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in einer Verkehrsleocb- 
te. 

54. Verw^dung nach Anspruch 53 als An[^>eilicht oder als Wamlicht 

55. Verwendung einer Beleuditungsvorricfatung nadi einem der Anspriiche 1 bis 44 in der Datenspeicher* 
teclmik oder Datenubertragungstedmik. 

56. Verfohren zom Betreiben einer Beleudxtungsvorriditung nach emem der . AnsprOche 1 bis 44 natt 
mindestens einffli der Scfaritte: 

Q selektives deictrisdies Ansteuem vorbesdmrater punktformiger UcfatqaeOeneinridtitangen zum Er- 
aelen dner HeDii^cettsanodulation; 

ii) sel^dves elektrisches Ansteuem vocbesdmmter punktfonniger lichtquellendnriditungen zum 
Erziden einer Farbmodnlation; 

iiQ sdekdves elektrisches Ansteuem vorbesthnmter punktfdrmiger liditquellendnriclitungen zum 
&zielen einer Leuchtfirequenzmodulatiott. 

57. Farblicfatsystem mit mindestens. dner Beleuditungsvorrichtung genzaB dnem der Anqirilcfae 1 bis 44 
und dner Stenerelektronlk zum Au^Fuhren mindestens eansr der Firnkdonen: 

Q sdekdves dektrisdies Ansteuem vorbestimmter punkdomiger Lichtqueileneinriditungen zum Er- 
2ielen dner Helli^dtsmodulation; 

n) selekdves dektriscfaes Ansteuern vorbestimmter punktltaniger lichtqueileneinriditungen zum 
Endeten dner Farbmoduktion; 

iii^ sdd^dves dektrisdies Ansteuem vorbestimmter punktfdmngo' lichtqne l l enelnri di ti i nge n zum 
Erziekn einer Leocfat&equaizmodulation. 

58. Farblicbtsystom nach Anspruch 57, dadnrdi gekennzdcfane^ daB jede etnzelne Bde nchtung svomditung 
flber eine dgene darinintegrierte Steuerdektronik verfOgt 

59. FarUkteystem nadi Ansprudi 58» dadmch g^ennzeidmet; daB <£e jewdSge Steuerelektronik emen 
Fariiprozessor endiSlt. 

6a Farblkfatsystem nach Anspruch 59, dadurch gekennzddmet; daB die Farfoprozessoren liber eine Busld- 
tung mit einem Zentralprozessor verfounden sind. 

61. Farfolidit^tem nach An^rudi 59 oder 601 dadurdi gdcennzeidmet; daB die Farbprozessoren drahdos 
anstederbar ^uL 
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